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ىارجو من الله ان يمد في عمرك ونراك على خير و لتر ... حمل اسمه بكل افتخار ٔالى من ا ٔ

ٔثمارا قد حان قطافها بعد طول انتظار  وستبقى كلماتك نجوم اهتدي بها اليوم وفي الغد 

"والدي العزيز " ٔوالى الابد 
الحياة وسر الى سمة... الى معنى الحب والى معنى الحنان والتفاني ... الى ملاكي في الحياة 

الى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي الى اغلى الحبايب                                ... الوجود 
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الجزء الاول

RO- REVERCE OSMOSIS SYSTEM



RO- REVERCE OSMOSIS SYSTEM

فكرة عمل الجھاز

من ) النفاذیة العكسیة ( تقوم الفكرة الاساسیة لعمل الجھاز على اساس نظریة التناضح العكسي 

وذلك بعد ) ة شبھ منفذ وبدون اي تدخلات كیمیائیة مادة سلیولوزیة ذات طبیع(خلال ممرین 

إحكام التخلص من كافة الملوثات والشوائب والعوالق الدقیقة والمواد العضویة وایة آثار 

لتفاعلات الكلور مع المركبات الكیمیائیة المنتجة عن التلوث الزراعي والصناعي وأھمھا 

تي تعد من المسرطنات ولا نغفل عن أن والالھیدروكربونات المكلورة والتراي ھالومیثان 

)الناتج المتبقي من معالجة المیاه بالشبة ( وجود عنصر الألومنیوم بالماء 

ًثبت علمیا أنھ السبب الرئیسي لمرض الزھایمر

الغرض من استخدام الجھاز

–البكتیریا (الغرض الأساسي من الجھاز ھو التنقیة والتعقیم الكلي للمیاه والتخلص من 

.... )الفطریات –الفیروسات –البكتیریا المتحوصلة 

میاه الصنبور او ( جزء بالملیون سواء 1500وذلك في بیئة المیاه التي تصل ملوحتھا حتى 

/ لتر 180مع انتاج معدل من المیاه الطبیعیة عالیة النقاء بإنتاج یومي یبدا من ) میاه الآبار 

یم نفس المواصفات القیاسیة لتنفیذ محطات ذات كفاءة وقدرة مع الإمكانیات الكاملة لتقد-یوم 

یومیا للجھات العامة والخاصة والمستشفیات والمصانع والفنادق 3م10انتاجیة عالیة تبدأ من 

والشركات الصناعیة والخدمیة الكبرى



RO6یومي / لتر  +180

مكونات الجھاز 

یتكون الجھاز من ستة مراحل أساسیة

 سامیة روبلین و بم ولى ب ن الب ي م ر میكرون رون 5فلت ل میك لعم

ترشیح دقیق لكافة الشوائب والعوالق  

 واد زاز الم ودة لامت الي الج شط ع ون الن ات الكرب ن حبیب وني م ر كرب فلت

العضویة والكیمیاویات

 سامیة سمط بم وني م ر كرب روم 5فلت أخر ( میك تبدالھ ب ن اس ا یمك 1كم

)حسب نتائج التحلیلوبلین میكرون من البولى بر

 ضغط ام ال ل بنظ ي یعم سلیلوز الطبیع ن ال شاء م و غ رین ھ الممب

سي موزي العك ة الاس رون 0.0001بنفاذی دخل [میك دون اي ت ب

] كیمیائي



)في تحلیة المیاه(استخدام معدات التناضح العكسي

DESALINATION BY RESERVE OSMOSIS

-:مقدمة-1

اه  ة المی ال معالج ي مج ة ف ات الھام ن التقنی ة م ة الملوح ا ازال ر تكنولوجی تعتب

اد  دم الاعتم اه و ع صادر المی ع م روریة لتوس ة و ض ة ملح رزت كحاج ي ب والت

سان  ات الإن سد حاج دیما ل ستخدم ق ت ت ي كان ة والت صادر القدیم ى الم ًعل

.المختلفة و كانت تفي بھذا الغرض 

ارا  بحت خی ث اص ة بحی ة الملوح ات ازال ویر تقنی دة لتط باب عدی اك أس ًإن ھن

ات  تخدامات و التطبیق ن الاس ر م ي الكثی ھ ف دیل ل دد . لاب د ع ا تزای ل أھمھ ولع

را دا كبی سكان تزای ًال ي . ً ي و تلب ة تف ة المعروف صادر القدیم د الم م تع ث ل بحی

او اء مح دا العلم ا ح لیم مم شكل س سكان ب ؤلاء ال ات ھ اه حاج تغلال می لاتھم لاس

سبة  كلت ن ي ش ات و الت ار و المحیط یة % 75البح رة الارض ساحة الك ن م م

ات  ى تقنی ل ال لال التوص ن خ ة م ائج مذھل ى نت اولات ال ذه المح ي ادت ھ والت

.متطورة تعتمد على مبادئ علمیة بسیطة 

شرب  ة ال ة وخاص تخدامات البیئی ھا الاس ى راس ة عل سان متنوع ات الإن إن حاج

ب خ....خ والط صناعیة ال تخدامات ال اك الاس رة وھن ات كبی ستھلك كمی ي ت الت

.  الخ ...من المیاه لاغراض التسخین و التبرید 



تخدامات  را الاس ن ًواخی ة م ة خاص ب نوعی ي تتطل ة والت اه الزراعی ري المی ل

المزروعات المختلفة 

الملوحة یقصد بھ تقلیل نسبة) DESALINATION( أن مفھوم إزالة الملوحة 

اه  ي المی ة ف ة الذائب ة المختلف ائل التكنولوجی رق و الوس اع الط لال اتب ن خ م

.الى الحد المطابق للمواصفات المرغوبة 

ة  ة الملوح وب فازال رض المطل ا للغ ف احیان ة تختل ة الملوح ة ازال ًوعملی

راض  ة للأغ ة الملوح ن ازال الیبھا ع ا واس ف طرقھ د تختل شرب ق راض ال لأغ

.الصناعیة الزراعیة و

ة المل ا لازال ة احیان رق المختلف ستعرض الط دة ن ذه الوح ي ھ ة ًوف او وح

ز  م نرك ن ث ھ و م سي التحلی ح العك ا التناض ى تكنولوجی دیث عل الح

) REVERSW OSMOSIS) ( الاسموزیة (

…ومبادئھا و تطبیقاتھا وأھمیتھا 

)غلیة المیاه(طرق ازالة الملوحة -2

ار و  اه البح ة می ة ملوح ة لإزال رق متنوع ى ط ل إل ن التوص اء م تطاع العلم اس

سي  ح العك یع التناض ى مواض دخول ال ل ال رق قب ذه الط م ھ ستعرض أھ وف ن س

.



))الدیلزة الكھربائیة ((الانتشار الغشائي الكھربائي ) 1-2(

ات الموجب ال الأیون ى انتق د عل سبیا تعتم ة ن ا قدیم د تكنولوجی ي ة الموجتع ودة ف

شاء  ر غ اه عب اتیوني المی شاء الك دعى الغ اذ  ی بھ نف ش

)CATIONISNENBRANC(

ب  تعمال قط ذا باس تم ھ ة و ی ات الموجب امرار الایون سمح الا ب ذي لای وال

)CATHOD(كھربائي سالب

ل  ل تنتق ي المقاب وبيوف شاء انب ر غ سالبة عب ات ال ANIONIC)الأیون

MEMBRANE (

و الق ة نح ب منجذب ب الموج ین ) ANOD(ط و ب اء الحل ى الم ة یبق ي النھای وف

..الغشائین ویتم تجمیعھ و سحبھ من الوحدات و ھكذا تستمر العملیة 

وھناك عوامل عدیدة أدت إلى انتشار ھذه الطریقة كأرتفاع الاسعار للأغشیة و تكالیف التشغیل 

مثل ارتفاع القلویة و التي تساعد على و الفیزیائیة للمیاه و الصیانة و تغیر الصفات الكیمیائیة 

.حدوث الترسبات الكلسیة في الاوعیة و الانابیب 



)ION EXCHANGE(التبادل الأیوني ) 2-2(

تعد من التقنیات الحدیثة والتي أصبحت كثیر الانتشار والتي تعتمد على وجود مواد كیمیائیة 

تستطع القیام بعملیة التبادل الایوني بین الذرات المتحدة معھا و ) RESEN( تدعى رزن 

الایونات الموجودة في المیاه و استقطابھا و عزلھا عن المیاه و تسجل عملیات التبادل الأیوني 

ًاساسا في المیاه الصناعیة ذات تركیز القلیل الأملاح لكنھا لا تستخدم لازالة الملوحة للمیاه 

.تحتوي على تركیز مرتفعة من الأملاح كمیاه البحار المالحة التي

)Freezing( التحلیة بالتجمید ) 2-3(

عندما یتجمد في وعاء خاص للبلورة ینفصل الى وتعتمد ھذه الطریقة على ان المیاه المالح 

بلورات من الثلج النقي تبقى عالقة في المحلول الملحي و یتم سحب ھذه البلورات خارج 

.اء و تنظیفھا للحصول على المیاه الحلوة الوع

یمكن استعمال سوائل التبرید لاحداث عملیة التجمید مثل الییوتان والتي لا تذوب في المیاه و 

تساعد في عملیة التجمید و تتحد مع المیاه على شكل بلورات یتم عزلھا عن الوعاء ثم یتبخر 

..الحصول على المیاه الحلوة لسبب صھر الثلج و ) م -5( الییوتان على درجة 



)Distillation(التقطیر )   4-2( 

ة  ة الملوح ع لازال اق واس ى نط زال عل ستعمل ولات ت ت ي كان ة الت ي العملی و ھ

وة  اه الحل ي المی صا ف اني نق ي تع دول الت ن ال د م ي العدی ار ف اه البح ة می ًلتحلی

التراجع  الي ب ت الح ي الوق ة ف ذه التقنی ذت ھ د اخ عار وق اع الأس سبب ارتف ب

ذت تقن تعمالھا واخ ى اس ة عل صناعیة المترتب شاكل ال ح والم ات التناض ی

تحل مكانھا) R.O(العكسي 

)Extraction( الاستخلاص ) 5-2(

ن  ي م اء النق تخلاص الم ى اس ادرة عل ة ق واد كیمیائی تخدام م ن اس ارة ع و عب ھ

ادة  ذه الم ن ھ اء ع زل الم تم ع دھا ی ھ وبع ھ من ھ وعزل ي وإذابت ول الملح المحل

د سخین او التبری رض بالت ذا الغ ستخدمة لھ ة الم واد الكیمیائی ھر الم ن اش وم

ل  ي ایثی ادة ثلاث سبة / م اء بن ة الم ى إذاب ادرة عل ل الق د % ) 30(می ا عن ًوزن

رارة  ة ح ن )م 20(درج تخلاص م ود الاس ى عم الح ال اء الم ال الم تم ادخ ی

ن  ي م اء النق تخلاص الم وم باس ث ی فل حی ن الاس ذیب م دخل الم ا ی ى بینم الاعل

ول رارة المحل ة ح ي درج ي ف ود ) م 20( الملح ى عم ذا ال زیج ھ ل الم وینق

ت ث ی صل حی رارة الف ة الح ع درج ى م رف فل )م50( إل ي الاس اء ف ب الم لترس

ا  ھ بینم حبھ وتجمیع تخلاصوس ود الاس ى عم ده ال د تبری ذیب بع ادة الم تم اع ی

صعوبات  سبب ال شر ب م تنت ي ل ة الت رق المختبری ن الط ة م ذه الطریق ر ھ تعتب

ي التشغیل وخطورة بقایا من المادة المذیبة في المیاه في الماء المستخلصف



)Reveres Osmosis(التناضح العكسي ) 6-2(

ة  د بالدرج ة وتعتم ا كلف ات واقلھ ح التقنی ن انج ي م ل وھ رق التحلی دث ط د اح تع

ول  ى المحل ز إل الح المرك ول الم ن المحل وة م اه الحل ال المی ى انتق سیة عل الرئی

موزي  ضغط الاس تخدام ال اذ باس بھ نف شاء ش لال غ ن خ ز م نخفض التركی الم

العكسي

-:تصنیف المیاه حسب ملوحتھا. 3

یتم تصنیف المیاه حسب محتویاتھا من الأملاح الذائبة الى الاصناف الاتیة

)لتر / ملغم 1000-100( المیاه العذبة والتي تتراوح ملوحتھا بین -

ة - اه المالح ات ) Salt Water(المی ار والمحیط لاح البح ل م مث

من الأملاح الصلبة الذائبة) لتر / ملغم 35000(وتحتوي حوالي 

ل - ة مث بھ المالح اه ش ة المی اه العذب ة والمی اه المالح ین المی ا ب ع م ویق

ى  ا ال سبة ملوحتھ صل ن د ت ي ق ة والت ار الجوفی اه الاب ض می 10.000( بع

م  ر / ملغ سوس) لت اه الم ا بالمی اه احیان ذه المی سمى ھ Brackish(ًوت

water(

ة - اه النقی ا المی ي: Purified Waterأم ي الت ى فھ وي عل لا تحت

ًاملاح ذائبة تقریبا وھي لاتتوفر في الطبیعة حیث یتم تحضیرھا صناعیا



Reverse Osmosisتكنولوجیا التناضح العكسي . 4

Technology

مفھوم التناضح العكسي) 1-4(

ن ھو عملیة فیزیائیة ینتقل ز م نخفض التركی ى وسط م ز ال ع التركی ن وسط مرتف اء م ا الم من خلالھ

.خلال غشاء شبھ نفاذ عن طریق استخدام ضغط على المحلول المركز یزید عن الضغط الأسموزي 

اني  ز والث ولین الاول مرك زل محل د ع ي عن ع الطبیع ي الوض روف ف ن المع م

م ا ل بحك ام یمی ذا النظ إن ھ اذ ف بھ نف شاء ش نخفض بغ وین م ى تك ة ال وانین الطبیعی لق

ول  ن المحل ي م اء النق ور الم لال عب ن خ ك م ولین وذل ز المحل ي تركی وازن ف ت

ز  ارب تركی ى یتق ور حت ذا العب ستمر ھ ز وی ول المرك ى المحل نخفض ال الم

ولین  حي ، المحل دفق التناض ة بالت ذه العملی سمى ھ موزي (ت دفق الاس ة ) الت ونتیج

زان ا ل الات وف یخت دث س ذا الح صالح لھ ستطرقة ل ي الم ي او الاوان لحجم

ز  ول المرك دث ، المحل د ح ھُ ق ول ان ا نق صفر فإنن ساویا لل دفق م ون الت دما یك ًعن

.اتزان اسموزي 

دائي  ح الابت وى المل ع محت ب م سائل یتناس ودي ال ین عم اع ب تلاف الارتف ّأن اخ

موزي والان  ضعف الاس اھرة بال ذه الظ ن ھ اتج م ضغط الن ن ال ر ع ول ویعب للمحل

ون  ث یك ز بحی ول المرك ى المحل اوي عل زء الح ى الج سا عل غطا معاك ا ض ًاذا طبقن ً

ل  اء ینتق ینعكس اي ان الم دفق س اه الت إن اتج موزي ف ضغط الاس ة ال ن قیم ى م اعل

شاء  طة غ ف بواس ول المخف ى المحل ز ال ول المرك ن المحل زداد ، م ذلك ی ة ل ونتیج



موزي وی ضغط الاس زداد ال ول وی ي المحل ح ف ز المل ق تركی ضغط المطب سمى ال

ة  ستنتج كیفی سھل ان ن ن ال سي م موزي العك ضغط الاس ز بال ول المرك ى المحل عل

ة ودون  رارة العادی ات الح ي درج الح ف اء الم ة الم ي تحلی اھرة ف ذه الظ تغلال ھ اس

لال  ن خ الح م اء الم رار الم ي إم ة ھ ھ العملی ا تتطلب ل م ة ك افات كیمیاوی اي اض

د ض طة تولی اذة بواس بھ نف شیة ش ط أغ ي فق اء النق رج الم اء لیخ ذا الم ى ھ غط عل

خلال الغشاء بینما یتم حجز الماء المالح وراء الغشاء

صھا )ب-4( سي خصائ ح العك ي التناض ستخدمة ف شیة الم واع الأغ أن

وتركیبھا

المادة التي تصنع منھا الاغشیة) 1-ب-4(

شا صل الغ ات الف ي عملی ستخدم ف ي ت شیة الت ن الاغ ر م ورت الكثی ى ان ط ئي إل

ولي  ادة الب ن م ا م نع اساس شیة ص ذه الاغ م ھ د ًمعظ یتات امای ادة اس ن م أو م

.السیلیلوز 

ض  ن بع ول او م ل الكح ولي فینی ادة الب ن م صنع م شیة ت ض الاغ اك بع ان ھن ك

تیكیة  رات البلاس سیلیلوز المبلم ادتي ال ون إلا أن م ایلون أو الكلودی ل الن مث

ولي   د والب واع امای تعمال الان صر اس ا واقت سلیمة تقنی دائل ال بحتا الب ًاص

الاخرى على الاستعمالات الخاصة



ات  ي الحاج سیلیلوز تلب یتات ال ي اس ائي وثلاث ادة ثن ن م شیة م ورت أغ د تط وق

ي  وي ف ا الق سیلیلوز تأثیرھ شیة ال شاكل اغ م م ن اھ ددة م صناعیة المتع ال

ا  ب والبكتیری ل الطحال وجي مث وث البیول ا التل سدادھا وحاجتھ سبب ان ث ی حی

للغسل الكیمیاوي او المعالجة المستقیة بالتعقیم

ي  سمیة ف ھا لل سبب تعرض را ب ة كثی ذلك بحموض سیلیلوز ك شیة ال اثر اغ ًتت

.درجات حموضة قلیلة او قاعدیھ 

ل  سدة مث ل المؤك ر للعوام اثر الكبی دم الت سیلیلوز بع شیة ال ز اغ ن تتمی لك

ھ المختلف ورین ومركبات ولي الكل شیة الب ز اغ ل تتمی ي المقاب دة وف دره امای بالق

عة  ة واس ات حموض ل درج ى تحم ن (عل این ) 11–4م شمل التب ذلك ت وك

اوي الا ان  سیل الكیمی شغیل والغ ات الت لال عملی ة خ ات الحموض ي درج ف

سدة  ل المؤك ا بالعوام ساسیتھا وتاثرھ شیة ح ذه الاغ ي ھ سیة ف شكلة الرئی الم

ل  ة مث ورین القوی ز الكل ى تركی ى عل شاء حت لاف الغ ى إت ل عل ذي یعم 0.1(ال

)PPM0.1) . (لتر/ملغم

فات  سبب المواص شیة وب صنیع الاغ ال ت ي مج صنعون ف ا الم ام بھ رات ق وخب

ي ولي الت ادة الب ا م وق بھ دتتف دات امای ن الوح د م ان العدی سیلیلوز ف ادة ال ى م عل

ولي  شیة الب ستعمل اغ صناعیة ت دال سیلیلوز امای ادة ال ن م ر م شیة .اكث ان الاغ

ن  ر م ة اكث اه المالح از المی ى احتج درة عل دیھا الق ر ل اه البح ة می ة لتحلی المھم

ى  ادرة عل ة وق بھ المالح ة ش اه الجوفی ة المی ستخدمة لتحلی شیة الم ل الاغ تحم

) .ربا80(ضغوط عالیة قد تصل الى اكثر من 



تركیب الاغشیة الصناعیة) 2–ب –4( 

ي  ة وھ ة ورقیق ون كثیف ا تك ین علی ن حلقت سي م ح العك شیة التناض ون أغ تتك

ب  ل تقری میكة وتمث ون س سفلى تك ة وال ن التحلی سؤولة ع ة الم % 99,9الطبق

ى  ع عل اء والمبل ات الم ور جزیئ سمح بعب فنجیة ت ة اس ي طبق شاء وھ ادة الغ ن م م

ًمایكرون تقریبا 125السواء وتبلغ السماكة الكلیة للغشاء 

تم صناعة الاغشیة على نوعین اساسین وت

)Spiral Wound( الأغشیة اللولبیة الملتفة .1

)Hollow Fiber( الأغشیة ذات الخیوط المفرغة .2

طوانیة  شیة الاس ي الاغ ي ھ دیم الت دي الق وع التقلی اك الن ) Tubular( ھن

ة  ل بمثاب سامیة تعم طوانة م ي اس دخل ف وب ی كل انب ى ش شاء عل ا الغ ون فیھم یك

ي  وب ف لال ثق ن خ ساب م لاف وین ن الغ اء م ر الم ث یعب شاء حی ة للغ دعام

طوانة  شاء الاس وب والغ ارج الأنب الج خ اء المع ى الم ا یبق ھ بینم تم جمع ث ی حی

ا . سھولة تنظیفھ طوانیة ب دات الاس ز الوح ساتتمی م م اع إلا أن أھ و ارتف وئھا ھ

لازم  ضغط ال ادة ال م لزی ل الحج زم تقلی ا یل سطح بینم ساحة ال ى م م ال سبة الحج ن

ًلذا لم یعد استعمال ھذه الاغشیة شائعا لتولیده على ھذه الاغشیة 

ة  شیة اللولبی ا الأغ طوانیة ) Spiral Wound( ام شیة الأس ویر الاغ ي تط ھ

ضغاط  ل للان ر قاب سامي غی لاف م ع غ تم وض ث ی ن حی فیحتین م ین ص ب



ف  قة ویل ادة لاص سامي بم لاف الم ول الغ ا ح صقتین بحوافرھم شیة ملت الأغ

.الشریط الناتج اللولبین حول انبوب ذوفتحات 

ا  ر محوری ث یم ح حی دة التناض ي وح غط ف ت ض ي تح ول الملح ع المحل ًیوض

اذة  ة نف لال دعام ن خ شاء م ول الغ داد ط ى امت شریط ) Spacer( عل ى ال ال

ار ولبي م ن الل اء م ع الم وم بتجمی ذي یق سامي ال لاف الم ى الغ شاء ال لال الغ ًا خ

طبقات الاغشیة وینقلھا الى انبوب التجمیع المركزي 

.من خلال فتحات صغیرة على طول الانبوب 

) Hollow Fiber( وھناك الاغشیة ذات الخیوط المفرغة 

ة  اف المجوف ن الألی ل م دد ھائ ن ع ارة ع ي عب سان ( ھ عر الان ن ش ع م ) أرف

رف  كل ح ى ش ة عل ن ) u( مرتب دخل م ث ی زي حی سامي مرك وب م ول أنب ح

وب  طح الأنب وق س ساوي ف سم بالت ضغط وینق ت ال الح تح اء الم ھ الم . خلال

راغ  ى الف اف ال دران الألی لال ج ن خ ور م اء العب ار الم ى إجب ضغط عل ل ال یعم

رغ ال یط المف ي الخ ى طرف اء ال ان الم تم جری اك ی ن ھن ا وم داخلي لھ

دخول  سة ل ة المعاك ي الجھ ة ف اه المعالج ع للمی فیحة تجمی ى ص وحین ال المفت

ة  اه المالح ى -المی ة عل اة دائری لال قن ن خ سري م الملاح ی ز ب اء المرك ا الم بینم

س ج ن نف رج م م تخ وط ث ل الخی ارجي لھیك یط الخ ام المح ول الخ ة دخ ى ھ ال

التصریف



الجزء الثاني 

)6RO( مراحل التنقیة والتعقیم للنظام 



)6RO( مراحل التنقیة والتعقیم للنظام / م

مع توضیح لكل مرحلة على حدة

ى  ة الأول ل -:المرحل صى والرم شوائب والح زل ال ى ع ة عل ذه المرحل ل ھ تعم

ي  ات والطم تخدام الخزان لال اس ن خ اء م ة بالم ر ذائب سام غی واد او اج ة م وای

سامیة  روبلین بم ولي ب ن الب ر م ة ، فلت شبكة المتھاك رون 5وال ات ( میك كری

أشھر 2:3) میكرون 7الدم الحمراء 

ة  ة الثانی ة -:المرحل ضویة والكیمیائی واد الع زاز الم ور وامت صاص الكل امت

ة ،  دات الزراعی مدة والمبی اه بالاس وث المی ار تل ن اط ن م ى م ون اول ر كرب فلت

5: 6حبیبات الكربون الحر 

ة  ة الثالث ة -:المرحل ى والثانی سابقتین الأول رحلتین ال ى الم د عل ادة التأكی ع

واد ا ا الم زاز بقای زل وامت ن ع د م ن للتأك ة م ات الكیمیائی ضویة والمتراكب لع

م  ون والطع ور والل ن الكل تخلص م ام ال صناعي وإتم ي وال وث الزراع ار التل آث

أشھر 9:8) بلوك ( فلتر كربون عالي النقاء . والرائحة 



ة  ة الرابع ة -:المرحل ن حاج ضة ع اء والفائ ي الم ة ف لاح الذائب ة الأم إزال

ن العناص ا ً م تخلص نھائی سم وال ن الج ة ع ا الناتج وب بھ ر المرغ ة غی ر الثقیل

ي  سلیلوز الطبیع ن ال ة م شاء تحلی رین غ دة الممب صناعیة ، وح ة ال الملوح

سنوات 3:2) میكرون 0.0001(بنفاذیة 

سة  ة الخام ة -:المرحل ا الطبیعی ى حالتھ اه ال ادة المی ى اع د عل التأكی

ة الطبی ورتھا البلوری ي ص اه ف ل المی شكل وجع ستالیة ال ر الكری ة الأكث عی

الارتواء  ساس ب ع والإح ساغة م ون . است ات الكرب ن حبیب ائي م ر نھ فلت

سنة : 2والمصنعة من قشور جوز الھند الطبیعي النشط 

سادسة  ة ال ة -:المرحل راض الطبی دة للاغ ق بالوح افیة تلح دة إض وح

سنة : 2والصحیة او في حالة رغبة العمیل لاضافتھا للوحدة فلتر بكتیري 

ة  اف المفرغ سبة للالی والي ) Hollow Fiber(بالن غ ح ي یبل ر داخل ا قط فلھ

والي) 40-50( غ ح ارجي یبل ر خ ایكرون وقط ایكرون ) 100-85(م م

اء  ا الم ر بھ ي یم ساحة الت سبة الم ادة ن ي زی یة وھ دة أساس وع بفائ ذا الن ز ھ ویتمی

ى  صل ال ث ت اف حی م الألی ى حج ن5000ال ب م دم مكع ل ق ع لك دم مرب ق



ول  ون ح ولبي تك وع الل ي الن سبة ف ذه الن ا ھ وط بینم ل 300الخی ع لك دم مرب ق

قدم مكعب 

الاجزاء الرئیسیة لوحدة التناضح العكسي

بالرغم من وجود تصامیم مختلفة لوحدة التناضح العكسي الا انھا تشترك في الاجزاء الرئیسیة 

- :الاتیة 

-) :Membrane( ئي الغشاء المسؤول عن عملیة الانتشار الغشا. أ 

لفنا  د اس ھ وق راد انتاج اء الم الح والم اء الم وع الم ى ن اره عل د اختی ذي یعتم ال

الحدیث عن انواعھ وتركیبھ 

-) :Pre treatmentUnit( وحدة المعالجة المسبقة . ب

تعتمد على الملوحات الموجودة في الماء ومدى حساسیة الغشاء لھا 

-) :Treatment Unit-Post ( وحدات المعالجة الاحقة . ج

ي  ة وھ ة والكیمیائی اء الفیزیائی صائص للم بط الخ ادة ض ى اع ل عل ي تعم وھ

ًمرتبطة ارتباطا قویا بوحدات المعالجة المسبقة  ً.

-) :High Pressure Pump(مضخة الضغط العالي . د

ر  ي لتمری الي یكف غط ع اج ض ى انت درة عل ا الق ضخات لھ ستعمل م ث ت حی

اردة  ضخات ط ادة م ستعمل ع لاح ، ت ز الأم شاء وحج لال الغ ي خ اء النق الم

بس  ضخات ذات المك ل الم ة مث ة الموجب ضخات ذات الازاح ز او م ن المرك ع



ا  ھ فكلم ة ملوحت الح ودرج اء الم ة الم ى نوعی ضخة عل وع الم ار ن ف اختی ویتوق

. ًدرجة الملوحة مرتفعة كان الضغط المطلوب مرتفعا كانت 

ن  و لك اء الحل ن الم ى م ة اعل ى انتاجی صول عل ى الح ؤدي ال ضغط ت ادة ال ان زی

اتج  اء الن ي الم ة ف لاح الذائب سبة الام ى ان ن اه بمعن ذه المی ة ھ ساب نوعی ى ح عل

ة  ي حال شاء وف ة الغ وة ومتان ع ق ب م غوط تتناس ادة ض ستعمل ع ترتفع وت س

اوز  تعمال تج ا ان اس شمھ كم شاء وتھ ف الغ ة تل تكون النتیج ضغوط س ذا ال ھ

دة  ة الوح ن انتاجی ض م د تخف شاء ق ذا الغ بة لھ ر مناس ضة غی غوط منخف ض

ا  راوح م غوط تت ضخات ذات ض ستعمل م ة ت دة عام ا كقاع اض كفائتھ وانخف

ین  ة 25-17ب ار المالح اه الاب ل می طة مث اء متوس ة الم ت ملوح ار اذا كان ب

ستعمل  ابین وت راوح م غوط تت ل 80-45ض دا مث ا ج اء مالح ان الم ار اذا ك ًب

بار للمیاه القلیلة الملوحة 17ماء البحار بینما تستعمل ضغوط اقل من 

) Housing( البیت -الغلاف الخارجي . ھـ 

واد ذات  ن م صنوع م ون م شاء ویك ھ الغ د بداخل ذي یوج لاف ال و الغ وھ

ة  ن جھ الح م اء الم ة للم غوط عالی اثر ض ة والتك ل الكیمیائی ل العوام وتتحم

.البیولوجي 

د  ور ای ل كل ولي فینی ادة الب واد م ذه الم م ھ ن اھ صوف ) PVC( وم ادة ال او م

ل  صدأ والتآك اوم لل ولاذ المق ادة الف ایلون او م وى بالن اجي المق الزج

Stainless Steel



ي  ارجي ف لاف خ زل او غ ل من ي ك ة ف شیة ملفوف تة اغ ع س ادة وض تم ع وی

الوحدات الكبیرة بینما یوضع غشاء واحد في المنظومات الصغیرة 

.Fitting &pipesالتوصیلات والأنابیب . و

ضغط  ة ال ى مقاوم ادرة عل واد ق ن م ة م لات مكون ذه الموص ون ھ ب ان تك ویج

ة الان صدأ وبخاص ل وال الي التآك ذب الع اء الع ضم الم ي ت لات الت ب والموص ابی

ذا  ة ھ سبب امكانی صدأ ب ل وال رص التاك ر ف ث تكث لاح حی ن الام الي م بھ الخ ش

الماء على اذابة السطوح الداخلیة للمعدن 

صنوعھ  ب م تخدام انابی سن اس ذا یستح ب ل ذه الانابی ن ھ صنوعة م ن الم م

ل  تیكیة مث واد بلاس اوم ) PVC(م ولاذ المق ل الف ل مث د التاك واد ض ، او م

Stainless Steelللصدأ 

ة . ز اس والمراقب زة القی تحكم اجھ & Instrumentation ،Monitoringوال

control

سیة  ة العك ات الاوزموزی ي عملی ة ف ة الأھمی زة غای ذه الأجھ ر ھ ا تعتب لأنھ

تمراریة عمل دة واس ة الوح ي انتاجی م ف ب دور مھ ة تلع د طبیع ا وتحدی ھ

.المعالجات السابقة واللاحقة وتھیئة الغسیل الكیمیائي 



اتیكي  م أوتوم مام تحك ى ص سیة عل ة العك دات الاوزموزی وي وح ا تح كم

ضغط  واطى ( لل دخل low pressure switch) ال ى م ھ عل تم تثبیت ی

ة  ي حال ضخة ف ل الم اف عم ى ایق صمام عل ذا ال ل ھ دة ویعم ى الوح اء إل الم

.عن المستوى المطلوب ھبوط ضغط الماء نتیجة توقف او قلة تدفق الماء 

ر  مام اخ اك ص الي وھن ضغط الع دة لل ن الوح اء م رج الم ى مخ عھ عل تم وض ی

غط  اع ض ال ارتف ي ح ضخة ف اف الم ى إیق ل عل ث یعم لء حی سبب م اء ب الم

خزان التجمیع للماء المصحح او اغلاق في انبوب الماء الصادر 

م  مام تحك ى ص سیة عل ة العك دات الاوزموزی ر وح وي اكث اء تحت ط الم ى خ عل

ز ل الح المرك ذب الم اء الع ة الم د كمی صادر(تحدی الح ) ال اء الم ى الم د ( ال العاق

(

Pre Treatment Unitوحدة المعالجة الكیمائیة المسبقة ) د-4(

ح  دة التناض ة وح ي حمای سبقة ھ ة الم ات المعالج ن عملی اي م دف الاس ان الھ

من التلوث الذي یعیق عملھا بكفاءة وقد تسبب تعطلھا وخروجھا عن عملھا 

دي  ذي یب شاء ال و الغ ح ھ دة التناض ن وح ھ م اج لوقایت زء نحت م ج ل اھ ولع

ة  ة والبیلوجی ات الكیمیائی الغ للملوث ال ب ا انفع ة قیاس ة عالی ر ذا كفل ًویعتب

الاجزاء الاخرى 



شیة .1 ف للاغ ل وتل م كام دوث تحط ي ح سبب ف ذي ی ورین ال الكل

لتر / ملغم 0.1اماید ، حتى عند تركیز -وخصوصا اغشیة البولي 

ى .2 ل عل ة تعم بات غروی سبب ترس ي ت شوائب الت ة وال ل والاترب الرم

انسداد مسامات الغشاء 

دوثھا .3 ي ح سبب ف اء وال سرة الم شترك ع وم ت سیوم والمغنی لاح الكال ام

شاء  سامات الغ سداد م ي ان سیلیكا ف ات ال ود مركب ع وج اء م سرة الم ع

Scalesوالسبب في ذلك تكوین طبقة من القشور تسمى 

ب .4 ا والطحال ا البكتری دس خلای لال تك ن خ ضوي م ري والع وث البكتی التل

الغلاف الاسطواني المحیط بالغشاء الخضراء على سطح الغشاء وفي 

ضویة  ات الع سمم التراكم سامات وت سداد الم ا ان تج عنھ Bio-foullingین

والتي تسبب ایضا التأكل وافراز المواد الكیمیائیة السامة 

Postوحدة المعالجة الكیمیائیة اللاحقة ) ـھ-4( - Treatment Unit

ون  ام وتك اه الخ ة المی ا لمعالج ستعمل احماض ي ت ات الت ب المحط ي أغل ف

ة  ة الحموض صحیح درج ي ت ة ھ ھ اللاحق افة . المعالج ر بإض ب الام اذا تطل

والتوصیلات الخارجة من الوحدة. مادة قلویة وذلك لحمایة الانابیب



ین  وازن ب ى ت ول ال ة للوص صودا الكاوی افة ال ة واض تم المعالج ن ان ت ویمك

امض سید ح ائي اك ارد ثن تخدام ط ن اس م یمك ن ث س وم ك والكل اكربونی

DE carbonator الكاربون 

ادة  تم اع ا ت وب كم ان  المطل ة اذا ك رق التقنی دى الط صادر بأح اء ال ة الم تنقی

ت  ورین اذا كان تخادم الكل ة بأس ادة التنقی تم اع شرب وی الحة لل اه ص اج می انت

سجیة  وق البنف عة الف تعمال الاش ن اس رة ویمك ة كبی ة ذات انتاجی المحط

والاوزون في الوحدات المتوسطة لانتاج او الوحدات البیئیة 

ف التكنولوجي لوحدات التناضح العكسي التطی) ز -4(

ة  ي تحلی ا ف رة واھمھ ات كثی ي تطبیق سیة ف ة  العك دات الاوزوموزی ستعمل وح ت

شرب او  راض ال ا لأغ ة ام ن التحلی ة م ون الغای ة وتك اه الجوفی ر والمی اه البح می

ث  نفط حی صافي ال ي م ة ف صناعات وبخاص یل او ال دى المحاص ة ل الزراع

دة  وم وح ض ملوR.Oتق ن بخف ر ع ز یكث ن تركی اه م ة المی م 3000ح / ملغ

ى  صل ال ز ی ى تركی ر ال م 300لت ادل / ملغ دات التب ى وح ھ ال ل ادخال ر قب لت

ن  ة م یض الملوح ي تخف ستخدم ف ي ت وني والت م 1الای ى / مغل ة ال ل ادخال ر قب لت

.مراحل البخاریة ذات الضغط المرتفع 

ن  ا م دة غالب ون الوح صناعیة فتك دات ال سبة للوح ن بالن دد م د او ع ود واح عم

ن  بعض م ط ال تم رب ث ی د حی شاء واح ى غ ا  عل د منھ ل واح وي ك دة یتح الاعم



تغلال  تم اس ا ی ذب بینم اء الع ع الم وازي لجم ى الت ضھا عل ع بع دة م ذه الاعم ھ

عدد اخر من الاعمدة لاعادة تكریر الماء المالح

ث  طوانیة بحی دة الاس ن الاعم دد م ن ع ارة ع دة عب ون الوح ن ان تك ن یمك یمك

لال  ن خ بعض م ضھا ال ع بع رابط م د  وتت واد واح ي عم شیة ف تة اغ ع س وض

O-Ringوتسمى ) CONNECION(انبوب وصل 

اء  سبة للم وازي بالن ى الت ة عل ات المعالج تم عملی د ت ود الواح ل العم ي داخ وف

ة  تم معالج شاء الاول لای ن الغ ارج م ي الخ اء النق ر ان الم ى اخ الج بمعن المع

ا شاء الث ي الغ ع ف اة التجمی ى قن زي ال وب المرك ر الانب یره عب ل س ا یكم ني وانم

الرئیسیة للعمود بشكل عام 

شاء  ى الغ ة ال تم ادخال شاء الاول فی ي الغ اتج ف ز الن الح المرك اء الم ا الم ام

شاء  ن الغ ادر ع ة ص دید الملوح اء ش ع م تم تجمی ى ان ی ة ال تم العملی اني وت الث

ة بال اة خاص ي قن ة ف تم تجمیع ر لی ل الاخی ي ك دینا ف ون ل ذلك یك الح فب اء الم م

ذي  ار مغ دة تی ذب ) Feed( وح اء الع ار الم ار Permeateوتی وتی

.Concentrateالماء المالح 

رى  ة اخ ة معالج ى مرحل ة عل ز وادخال الح المرك اء الم تغلال الم ن اس ذا ویمك ھ

ل  ددة المراح ة متع ر عملی ة تعتب ذه الحال ي ھ اء وف ن الم د م ل الفاق Multiلتقی –

Stage ى ة الاول دة للمرحل ة اعم ا ثلاث دة فیھ ب وح ادة تركی ي الع تم ف ث ی حی



دة  ة الوح اءة وانتاجی ن كف ع م ذا یرف ة وھ ة الثانی ثلا للمرحل ودین م ًوعم

. ویخفض فاقد الماء 

ل  ائج التحلی ة ونت د المعالج ل وبع ر قب اه البح فات می ین مواص ي تب والت

R.Oمن اجھزة المختبري والطاقة الانتاجیة لانواع

ى  الة ال ھ بأرس تخلص من تم ال ائي ی ز النھ الح المرك اء الم شیر ان الم ي  ان ن یف

صرف  بكات ال ي ش صریفة ف وز ت ة ولایج ي المحط صناعي ف صرف ال دة ال وح

ة  وانین والانظم ة للق ن مخالف ك م ي ذل ا ف ة لم ة او معالجت ل تخفیف صحي قب ال

تخ تم اس ة ی ة البیئی دات التحلی ي وح ة ، وف ر البیئی ة وفلات ر كربونی دام فلات

ر  تعمال فلت ن اس شاء ویمك ى الغ اء ال ال الم ل ادخ ل قب دة مراح شمعة بع ال

ق  وني لاح Postكرب – Filter سبة ضبط ن ادن ل افة المع معة اض وش

وب  افة انب ة اض لاح المعدنی ة UUالام در انتاجی ة وتق ل تداول اء قب یم الم لتعق

)یوم / لتر 250–150( ھذه الوحدة 

ق  ن طری ك ع شاء وذل ل الغ تمرار عم ى اس ة عل دات البیئی ي الوح ى  ف ویراع

ردود  ة للم ض قیم ن Recoveryخف ل م ى اق ي % 33، ال ث یعط حی

ر  ة وینف اه العذب ن المی را م از لت ن 2ًالجھ ذلك یمك الح وب اء الم ن الم ر م لت

شاء تبدال الغ ادة اس تم اع ة وی ة المكلف ة الكیمیائی ات المعالج ن عملی تغاء ع الاس

غیر  وفتر ص از س تعمال جھ ن اس ة یمك ذه الحال ل ھ ي مث نوات وف ة س ى ثلاث عل

لادامھ عمر الاغشیة وحمایتھا من التكلس 



تحدید كفاءة الوحدة التشغیلیة )  ح -4(

یتم تحدید كفاءة الوحدات الاوزوموزیة  العكسیة من خلال ثلاثة محددات ھامة 

)Recover( نسبة المردود او الانتاجیة ) 1–ح –4(

وھي النسبة المئویة لكمیة المیاه العذبة الناتجة الى كمیة المیاه المغذیة للوحدة 

اذا ارمزناR.Oوالذي یبین مخططا لنقطة ) 24(في الشكل 

) F(لكمیة الماء المغذیة للوحدة بالحرف 

) p(كمیة الماء المعذبة الناتجة بالحرف 

)  c(كمیة الماء المالحة المركزي الناتجة بالحرف 

-:فأنھ یمكننا التعبیر عن المردود بالمعادلة التالیة 

كمیة المیاه العذبة الناتجة

%100X ---------------------------------Recovery =

ة المیاه المغذیة للوحدةكمی

P

% X -----------------

    F



ة  دة التحلی ایمكن لوح ل م ي اق ة فھ دات التحلی ردود لوح سبة الم اوت ن و تتف

اء  ن می ل م ى اق ل ال ث تق ر حی ى % 33البح صل ال د ت زداد و ق ا ت % 80بینم

.لوحدات تحلیة المیاه متوسطة الملوحة 

ر اه البح ة می ردود تحلی ان م ة ف ددة عام ن كقاع راوح Sea waterلك تت

ابین  ة )% 45-30(م طة الملوح اه متوس ا للمی ي Brackishبینم فھ

)% .80-50(تتراوح مابین 

سبة  روف ان ن ن المع ھ و وم م معالجت ذي ت اء ال سبھ الم ن ن ر ع ردود تعب الم

م  ثلا اذا ت ھ م تخلص من م ال ذي ت الح ال اء الم ن الم رة ع ي فك ا تعط لاحھ كم ًاص

ال  غ 15ادخ ردود  تبل سبة الم ت ن دة و كان ى الوح اء ال ن الم ر م ان % 40لت ف

ي  ك یعن ار 4ذل م انف ا ت ذب بینم اء ع ى م ا ال م تحویھ ط ت رات فق رات 6لت لت

.المالح المركز من الماء 

Rejection   نسبة التخلص من الاملاح) 2-ح-4(

لا ن الام تخلص م سبة ال ن ن ر ع الي تعب ھ و بالت راد تحلیت اء الم ن الم ة م ح الذائب

ز  ین تركی رق ب ا الف رف بانھ شیة و تع لامة الاغ اءة و س دى كف ن م ر ع تعب

ى  سوما عل ة مق ة الناتج اه العذب دة  و المی ة للوح اه المغذی ي المی لاح ف ًالام

تركیز الاملاح في المیاه المغذیة للوحدة 



TDS) F) – TDS) p

 %-- ---------------------------------- % = Reject X100

TDS) F)

ا ال ثلا اذا ادخلن ىفم وي عل الح یح اء م ح م دة التناض م 333(ى وح ر/ملغ ) لت

ى وي عل دة یح ن الوح ذب م اء الع رج الم لاح و خ ن الام م 33(م ر/ملغ ) لت

فان نسبة التخلص من الاملاح 

333-33

  %X100------------------------------------------- = Reject%

333

= 90%

دم  ي ع ك یعن ان ذل ة ف ردود عالی ة الم ت قیم ا كان ھ كلم ى ان ارة ال ي الاش و ینبغ

ة  اه المنتج ة للمی ل ملوح ضل واق ھ اف ى ان صول عل ین . الح ة ب ى ان العلاق بمعن

ردود  لاح Recoveryالم ن الام تخلص م سبة ال ي Rejectionون ھ

سیة  ة عك ذي .علاق اء المغ ة الم ت ملوح ا كان ھ كلم ة فإن دة عام ة كقاع -عالی

ر  اء البح ن ان -كم الرغم م ة  ب ون عالی لاح تك ن الام تخلص م سبة ال ان ن ف

.المردود منخفض 



Slit Density  indexمعامل الانسداد ) 3-ح-4(

وھو في الواقع لا یعبر عن كفاءة الوحدة ولكنھ مقیاس لنوعیة  و كمیة الملوثات في الماء 

ًالمغذي للوحدة والتي تتمتع بقدره ملحوظة على غلق مسامات الغشاء و یعتبر مفتاحا للحكم 

.على الماء المغذي و مدى حاجاتھ للمعالجة الاولیة 

ن  ین  م م مع ر حج ل بتمری ذا المعام اس ھ تم قی ھ ی راد تغذیت الح الم اء الم الم

ساماتھ    شائي م ر غ لال فلت ن خ دة م رون 45.0للوح ت Micronمیك وتح

.ضغط معین 

و  رة ھ ة الفلت لازم لعملی زمن ال رض ان ال ار ) ti(لنف ا اختی تم احیان ة 15ًوی دقیق

.لذلك 

یمكن تعریف معامل الانسداد كما یلي 

100Ti  l TF ) X ) -1

SDI = -----------------------------------

TT

:حیث 

TF : ًالزمن مقدرا بالثانیة عند بدء الاختبار لفلتر حجم معین من الماء

TT : ن ین  م م مع رة حج لازم  لفت ار ال ة الاختب د نھای ة عن درا بالثانی زمن مق ًال

3الماء یجب ان یكون معامل الانسداد دائما اكبر من 



-:خاتمة ) 5(

-:مقارنة تقنیات التناضح العكسي مع عملیات التحلیة الاخرى 

لقد اصبحت تكنولوجیا الاوزوموزیة العكسیة من اھم التقنیات المستعملة في تحلیة المیاة 

واستطاعت ان تغطي على الطرق الاخرى للتحلیة لاسباب كثیرة  فأذا ماعدنا لطرق التحلیة 

السابقة وقارناھا مع طریقة الانتشار الغشائي العكسي لوجدنا المببرات الكافیة لذلك 

لدیلزة الكھربائیة تعاني من مشاكل التشغیل والمراقبة المستمرة والصیانة فمثلا طریقة ا

المتكررة والكلفة المرتفعة للاغشیة النوعیة وكلفة التركیب مماینعكس على كلفة انتاج 

.الماء العذب

 اما طرق التجمید تحتاج الى عملیات تبرید وھي عملیات ذات كلفة عالیة  ودقیقة

بیب والاوعیة كما تعاني من مشكلة صعوبة نقل وتنقیط بلورات وتحتاج الى عزل الانا

.الثلج الصادرة من عملیة التجمید

 عملیات التبادل الایوني ھي العملیات الاكثر دقة  وحساسیة من التناضح العكسي فلا

یمكن استخدامھا الا على میاه متوسطة المولحة ولاتستعمل عادة لتحلیة المیاه المالحھ 

.الشربجدا لاغراض 

 وان كان ھناك امثلة على استخدم التبادل الایوني لاغراض الشرب مثل محطة تم

ًاقامتھا على البحر الاحمر لتمد جزءا من میاه الشرب لمدینة زیلات بفلسطین المحتلة ، 

.نطقةوتتغذى ھذه المحطة من میاه جوفیة في تلك الم



وني قل ادل الای دات التب ي وح سیة ھ شكلة الرئی ى ان الم درزن عل درة ال ة ق

ا  ة مم ستمرة متقارب شیف م ات تن ى عملی اج ال ث یحت ة بحی اه المالح ة المی تحلی

.یؤدي الى استھلاك كمیات كبیرة من المواد الكیمیائیة الازمة للتنشیف 

دد  ضي متع ر الومی ة التقطی ة عملی ر وباخاص ة التقطی ى عملی را تبق واخی

ل  افس ) M S F( المراح ي المن ي لعمھ سي الحقیق ح العك ات التناض لی

)R.O( “

ات  وق عملی ى (R.O)تتف M S F)عل تھلاك ( ا اس دة اھمھ ور ع ي ام ف

ة  ن الطاق ر م ر بكثی ر  اكب ة للتقطی ة الازم ح ان الطاق ن الواض ة فم الطاق

سیة  ة العك ي الاوزموزی ة ف د ان . الازم ك نج ن ذل الرغم م ن % ) 65(وب م

ستخدم  دة ت ة المتح ة العربی ات المملك ر محط ة التقطی M S F) طریق ا ( بینم

د ان  سي %) 30(نج ح العك ة التناض ل بطریق سبب (R.O)تعم ،   ال

ي  نفط ف رة ال سب وف ئ ب ثمن واط ر ب ود الازم للتبخی وفر الوق و ت سي  ھ الرئی

.الجزیرة العربیة 

ات  خم محط ب اض ت بترتی ي قام دول الت ل ال ن اوائ سعودیة م ت ال د كان ولق

.م بسبب معاناتھا في شحة المیاه التناضح العكسي في العال



ـ  ات ال ر تقنی ع ال  (R.O)وتعتب ة م M S F)مقارن ات ( ن نفق ة م ل كلف اق

ل  شكلة تأك ن م اني م ھ لایع ا ان صافي كم اء ال ة الم یانة وكلف شغیل وص الت

الانابیب والاوعیة من اھم مشاكل التقطیر

ف  ات التنظی ي عملی ت ف یاع الوق ى ض صیانة ال الیف ال ادة تك ؤدي زی وت

والتخلص من القشور المترسبة في اوعیة التبخیر 

صبح  الم لت اء الع ل انح ي ك ور ف ع والتط ي التوس ذت ف ر اخ ا التبخی ان تكنولوجی

صروة  ات المح ن العملی ت م د ان كان اء بع ھ الم ات تحلی ي عملی ار الاول ف الخی

ارب ال ي التج ن ف دري م ن ی ي وم رن الماض ن الق سبعینیات م ي ال ة ف مختبری

تحل  ي س ضرة الت ا المنت اھي التكنولوجی ة ؟ وم ي الطلیع ة ف ذه التقنی تبقى ھ س

.مكانھا  
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